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Freilandversuche mit Hunden zur Bestimmung der Riechschwelle
fiir Buttersaure

Von LoTHAR RENWRANTZ

Aus dem Zoologischen Institut und Museum der Universitit Hamburg

Eingang des Ms. 30. 5. 1972
Einleitung

Es war schon das Ziel zahlreicher Untersuchungen, Aufschlufl iiber die Riechschirfe
des Hundes zu erhalten. Dabei ging es zunichst vor allem um die Lésung des Fihr-
tenproblem (Romanes 1887; F.ScuMipT 1910; MosT 1926—28; HANSMANN 1929—31;
MEeNZEL u. MENzEL 1928—32). Die Versuchsergebnisse konnten aber nur wenig zur
sinnesphysiologischen Beurteilung der olfaktorischen Leistung beitragen.

Zur Ermittlung der Leistung eines Sinnesorgans wird in der Regel die Bestimmung
der Reizschwelle vorgenommen. Wihrend beim Menschen die Riechschwelle, ausge-
driickt als Anzahl der Duftmolekiile pro ¢cm? Luft, fiir zahlreiche Duftstoffe exakt
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ermittelt werden konnte (Passy 1892; SKRAMLIK 1948 ; GOLDENBERG 1967) bzw. Werte
publiziert wurden (g/m3 Luft), aus denen die Molekiilanzahl leicht errechnet wer-
den kann (HorMANN-KoHLRAUSCH 1925; MoRrIMURA 1934), sind vergleichbare An-
gaben fiir den Hund bis jetzt nur von NEunHaus (1953—58) gemacht worden. Zahl-
reiche weitere Riechschwellen wurden als die gerade noch wahrnehmbaren Gewichts-
mengen des Stoffes pro Volumeneinheit Lésungsmittel (H20, Paraffindl u. a.) be-
stimmt (HEITZENROEDER 1913; BuyTENDIJK 1921; Myznikov 1958; AsHTON/EAYRs/
MouLTtoN 1957, 1960).

Nun kann man bei derartigen Angaben von Duftstoffkonzentrationen im Losungs-
mittel nur vage Schlufifolgerungen iiber die Leistungsfihigkeit der Hundenase ziehen,
da hieraus die fiir genaue Schwellenangaben notwendige Errechnung der Duftmole-
kiilanzahl pro Volumeneinheit Luft nicht ohne weiteres mdglich ist. Ein weiterer
Nachteil dieser Konzentrationsangabe ist, dafl die fiir verschiedene Duftstoffe ange-
gebenen minimalen Verdiinnungskonzentrationen im absoluten Maf} nicht vergleich-
bar sind, da in ihnen die unterschiedliche Fliichtigkeit der Riechstoffe {(Dampfdrucke)
nicht beriicksichtigt wird. Ein Duftstoff mit einem niedrigen Dampfdruck mufl not-
wendigerweise in einer stirkeren Konzentration geldst sein als einer mit einem hohe-
ren Dampfdruck, um die gleiche Molekiilanzahl in der Dampfphase zu erhalten.
Auflerdem spielt auch hiufig noch das verwendete Lsungsmittel eine grofe Rolle. So
wird z. B. {iber einer verdiinnten wiflrigen Essigsiureldsung die Anzahl der Essig-
siuremolekiile in der Dampfphase weitaus geringer als {iber einer gleichkonzentrier-
ten Paraffindllosung sein. Der Grund hierfiir liegt darin, daff die Essigsdure im Was-
ser stark dissoziiert und sich lediglich zwischen den undissoziierten Molekiilen und
dem Dampf ein Gleichgewicht einstellt.

Wenn man unter Beachtung dieser Kriterien nur vergleichbare Schwellenangaben
betrachtet, zeigen sich betrichtliche Schwankungen. Einige Forscher kommen auf
Grund ihrer Versuchsergebnisse zu dem Schluff, daf} die Riechleistung des Hundes
grundsdtzlich in der gleichen Gréfenordnung wie die des Menschen liegt (Niccorint
1954; AsuToN/EayrRs/MouLTON 1957, 1960); andere weisen lediglich auf ein relativ
schlechtes Wahrnehmungsvermdgen von pflanzlichen Geriichen hin (SerrrIN 1915;
HEerTzeENROEDER 1913 ; BECKER/MARKEE/KING 1957).

Dagegen stiitzen die Angaben von Neunaus (1953, 1957) und Myznikov (1958)
viele Beobachtungen aus der Praxis, dafl der Hund als Makrosmat mit einem aufler-
gewohnlichen Riechvermdgen ausgestattet sei. So ist z. B. nach Neunaus die Riech-
schirfe des Hundes fiir Buttersiure rund 10%mal besser als die des Menschen; als
Schwellenwert werden 9,0 - 103 Molekiile/cm® Luft angegeben. Aus den Ergebnissen
von AsHToN/EayRs/MourtoN (1957), die ihre Schwellenwerte als Minimalkonzen-
tration des Riechstoffes in wifiriger Losung angeben, errechneten Davies und TAYLOR
(1959) mit Hilfe einer von ihnen entwickelten Theorie fiir den Hund eine Riech-
schwelle fir Buttersiure von 1,7 - 101, — Als gerade noch wahrnehmbare Essig-
sauremenge in wafiriger Ldsung ermittelten AsHTON/EaYRS/MoOULTON (1957/1960)
1,8 g/l Wasser. Myznikov (1958) gibt als Minimalverdiinnung 1013 — 1024 ¢ Essig-
sdure pro | Wasser an.

Diese extremen Unterschiede in der Beurteilung der Riechschirfe des Hundes sind
unmOglich mit individuellen Leistungsunterschieden zu erkliren. Sie deuten eher auf
methodische Fehler in der Versuchsdurchfijhrung hin. In dem Bemiihen, technisch ein-
wandfreie Verfahren zu entwickeln, wurde nur allzu oft eine der Grundbedingungen
aller Tierversuche nicht beriicksichtigt, daff ,nur solche Anforderungen, die in die
biologische Welt des betreffenden Tieres passen, es also in keiner Weise irritieren,
zu brauchbaren Versuchsergebnissen fiithren kénnen (KeLLER 1936, S. 9).
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Eine Methode zur Bestimmung der Riechschwelle von Hunden
in Freilandversuchen

Aus diesen Uberlegungen heraus stellte sich die Aufgabe, zur Kldrung der unter-
schiedlichen Auffassungen iiber die Riechschirfe des Hundes beitragende Versuche
durchzufiihren, die in erster Linie die natiirlichen Verhaltensweisen des Hundes be-
riicksichtigenl. Da diese Forderung in der dem Hund fremden Laboratmosphire
nur beschrankt erfiillbar ist, bot sich die Durchfilhrung von Freilandversuchen an,
wobei es glinstig erschien, die Fihrten- und Stdberarbeit fiir eine Riechschwellenbe-
stimmung nutzbar zu machen.

Nun kann die auf der Menschen- oder Tierfihrte gezeigte Leistung des Hundes
fiir genaue Angaben iiber die Riechschirfe nicht herangezogen werden, da iiber die
beim Beschreiten des Bodens hinterlassene Duftmenge weder exakte qualitative noch
quantitative Aussagen gemacht werden konnen. Gleiches gilt fiir die Stoberarbeit.
Auch hier konnen keine genauen Angaben gemacht werden iiber den Duft, der aus-
gelegten Gegenstinden anhaftet.

Fine Aussage wird jedoch moglich, wenn die einzelnen Fuflabdriicke der natiir-
lichen Fihrte durch gefiillte Duftstoffbehdlter bekannten Durchmessers ersetzt wer-
den, die in gleichen Abstinden aneinandergereiht eine kiinstliche Fahrte ergeben. Da-
bei bietet es sich an, die Duftgefifle nicht mit reinem Riechstoff, sondern mit einer
Duftstofflosung zu fiillen. Durch Verinderung der im Losungsmittel geldsten Duft-
stoffmengen kann so die von der Gefifloberfliche abdiffundierende Riechstoffmenge
den Bediirfnissen entsprechend verindert werden. Die in der Dampfphase befind-
lichen Riechstoffmolekiile bilden eine ,Duftlinie®, {iber die quantitative Angaben
mdglich sind, wenn die pro Zeiteinheit von der Oberfliche der Duftquelle verdun-
stende Molekiilanzahl bekannt ist. Diese 1ifit sich durch Differenzwigungen im Labor
bestimmen.

Duttstoff und Losungsmittel

Bei den Fihrten- und Stéberversuchen zur Ermittlung der Riechleistung des Hundes
wurde als Duftstoff Buttersiure verwendet. Die Wahl eciner Fettsiure erfolgte unter
Beachtung mehrerer Gesichtspunkte. So sollten die Versuchstiere ohne lange Dressur-
mafinahmen méglichst spontan auf den ihnen gebotenen Geruch reagieren. Eine solche
Reaktion ist aber nur zu erwarten, wenn der Geruchsstoff fiir den Hund von biolo-
gischer Bedeutung ist.

Der den Spuren von Mensch und Tier entstromende Geruch stammt zu einem
betrichtlichen Teil von Hautausscheidungen, die bei jedem Schritt an den Boden ab-
gegeben werden. Nun ist iiber das Vorhandensein von Fettsiuren sowohl im Schweifl
(BIEDERMANN 1930) als auch im Haarfett (ROTHMAN/SMILJANIC/SHAPIRO 1945) be-
richtet worden. Hieraus kann auf die Bedeutung dieser Stoffklasse fiir den fihrtenden
Hund geschlossen werden.

Ferner war bei der Wahl des Duftstoffes darauf zu achten, dafl dieser einen aus-
reichend hohen Dampfdruck hat, um die verdampfende Duftstoffmenge gravimetrisch
bestimmen zu konnen. Aus diesem Grunde bieten sich aus der Reihe der in Frage
kommenden Fettsduren vor allem die kurzkettigen Glieder (C1—Ca) dieser homologen
Reihe an, da mit zunehmender Anzahl der C-Atome der Dampfdruck der Fettsiuren
niedriger wird. Sehr viele der frijheren Versuche wurden mit Buttersiure ausgefiihrt,

so daf} sich, um vergleichbare Werte zu erhalten, dieser Duftstoff auch fiir die Frei-
landversuche anbot.

! Herrn Prof. Neunaus danke ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit.
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Um die von der konstanten Oberfliche der eingesetzten Duftstoftbehilter ver-
dampfende Anzahl der Riechstoffmolekiile gezielt variieren zu konnen, wurden
unterschiedlich grofle Mengen von Buttersiure in spektroskopisch reinem Paraffinol
(Uvasol, Sp. 70°) gelést. Obwohl Buttersidure auch wasserloslich ist, schien fiir die
gewihlte Versuchsmethode die Verwendung von Paraffindl vorteilhafter, da sein
Dampfdrudk weitaus niedriger als der des Wassers ist. Eine geringe Fliichtigkeit des
Loésungsmittels war aber wiinschenswert, um das Austrocknen der kleinlumigen Duft-
stoffgefifle und die damit verbundenen Verinderungen der Konzentrationsverhilt-
nisse wihrend der Versuche zu vermeiden.

Gravimetrische Bestimmung der verdampfenden Duftstoffmenge

Die Buttersiuremenge, die aus einer definierten Losung pro Zeiteinheit von der Ober-
fliche eines Gefifles verdampft, wurde im Labor gravimetrisch bestimmt. Als Duft-
stoffbehilter dienten 1,0—3,0 cm hohe Glasstandzylinder.

Zur Herstellung verschieden konzentrierter Buttersiure/Paraffindl-Losungen wurde
zunichst auf einer Mettler-Analysenwaage eine bestimmte Menge Paraffingl in einen
Mefkolben (Fassungsvermogen 100 ml) mit einer Genauigkeit von * 0,1 mg ein-
gewogen. Mit einer Mikropipette Marburg (Eppendorf Gerdtebau) wurden 5 ml
Buttersiure hinzugefiigt. Durch eine erneute Wigung und Differenzbildung wurde
noch eine zusitzliche gravimetrische Uberpriifung der eingespritzten Buttersdure-
menge vorgenommen. Ausgehend von dieser Standardldsung wurde eine Verdiin-
nungsreihe hergestellt.

Die Verdunstungsgefifle wurden mit Hilfe einer Glasspritze gefiillt, gewogen und
schlieflich 60 Minuten bei Raumtemperatur (20° * 2,5° C) stehengelassen. Nach
diesem Zeitraum wurde erneut gewogen, wobei sich in Abhingigkeit von der geldsten
Buttersiuremenge unterschiedlich hohe Differenzen zeigten. Da mit reinem Paraffingl
gefiillte Kontrollgefifle nach der gleichen Zeit auf der verwendeten Analysenwaage
Gewichtskonstanz zeigten, mufite die Gewichtsabnahme der mit Buttersiurelsungen
gefiillten Gefifle aus der Verdampfung der gelosten Buttersdure resultieren.

Fiir Losungen, bei denen der Buttersiureanteil weniger als 300 mg pro Liter
Paraffindl betrug, wurden die Wigungen mit einer FElektrowaage durchgefiihrt
(Cahn G-2), die eine Empfindlichkeit von 50 Nanogramm und eine Genauigkeit von
0,01 °/p des jeweils gewihlten Wigebereichs aufweist.

Tabelle 1

Ergebnisse der Verdunstungsversuche vom 14. 7. 1970

(Buttersiuregehalt der verwendeten L3sung: 116,1 mg in 1 | Paraffindl)

Verdampfte

Gefifioberfliche Verdampfungszeit Gewichtsverlust BS-Molekiile pro mm?

und sec

158,4 mm?® 60 Min. 0,0200 mg 2,4 - 101
158,4 60 0,0184 2,2 - 101t
167,4 60 0,0176 2,0- 101
158,4 60 0,0136 ,, 1,6 - 101t
158,4 40 , 0,0079 ,, 1,4 - 10t
154,0 ,, 60 0,0116 1,4 - 101t
154,0 ,, 60 0,0132 , 1,6 - 10t
1584 60 0,0102 1,2 - 101
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Auch mit der Elektrowaage wurden Kontrollwigungen mit reinem Paraffinsl
durchgefiihrt. Da das sehr empfindliche Mefigerit auch kleinste Verinderungen am
Wigeglas anzeigte (Staubkorn, Feuchtigkeit), ergaben sich minimale unregelmifige
Schwankungen, die die Bestimmung einer eventuellen Paraffindlverdunstung nicht
zuliefen.

Aus der verdampften Buttersiuremenge (Tab. 1, Spalte 3) 14fit sich unter Anwen-
dung nachstehender Formel jeweils die entsprechende Anzahl der Buttersiuremole-
kiile berechnen, die pro Sekunde von einem Quadratmillimeter abdiffundieren:

m-L

o Molekiile/mm? u. sec

= Loschmidtsche Zahl

Molekulargewicht der Buttersiure
Oberfliche des Verdunstungsgefifies in mm?
= Verdunstete Menge in g

= Verdunstungszeit in sec

It

L
M
(@)
m
t

Mit jeweils einer Losung wurden an mehreren Tagen wiederholt Verdunstungs-
versuche durchgefiihrt. Aus den nach obiger Formel errechneten Einzelwerten der be-
treflenden Losung wurde das arithmetische Mittel gebildet. Die erzielten Ergebnisse
sind in Tab. 2 zusammengefafit. In den Angaben der mittleren Spalte ist der Stan-
dardfehler des arithmetischen Mittels beriicksichtigt.

Tabelle 2

Verdampfende Anzahl der Buttersiuremolekiile in Abhingigkeit von der pro Liter Paraf-
findl geldsten Buttersiuremenge

. Buttersiuremenge (mg) ( Verdampfte Molekiile Jeweils verwendeter
Nr. pro 1 Liter Paraff. liqu. pro mm? und sec Waagentyp
|
1 4337,0 35 £ 0,1 - 1012 Elektrowaage
2 2582,0 1,5 + 0,1 - 1012 Analysenwaage
3 2529,0 2,0 £ 0,1 - 1012 »
4 2037,0 1,4 + 0,1 - 1012 »
5 1596,0 1,1 * 0,2 - 1012 »
6 1307,0 6,0 + 0,1 - 1012 .
7 1226,4 6,1 * 0,1 - 101 N
8 612,0 4,6 + 0,1 - 1011 »
9 271,0 24 £ 0,1 101 »
10 116,1 1,7 + 0,1 - 101 Elektrowaage
11 88,0 9,4 + 0,2 - 1010 -
12 51,5 6,8 * 0,2 - 1010 .
13 24,1 4,6 + 0,4 - 1010 of
14 14,0 3,4 £ 0,4 1010 o

Die Gesamtmefigenauigkeit ist abhingig von der Einwaage (£ 0,1 mg) des Paraf-
findls und der Buttersiure, von der Durchmesserbestimmung der Verdunstungsgefafie
(Schublehre: + 0,1 mm, Lochlehre: + 0,01 mm), von der Zeitmessung (+ 2 Minuten)
sowie von der Ermittlung der verdampflen Buttersiuremenge (Analysenwaage:
+ 0,1 mg; Elektrowaage: * 0,0001 mg). Unter Annahme einer zufilligen Sum-
mierung aller moglichen Fehler ergibt sich z. B. fiir die Verdampfungsrate der Lo-
sung Nr. 9 (s. Tab. 2) eine Abweichung vom angegebenen Wert 2,4 - 101 um 0,4 - 101
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oder rund 17 %. Eine Summation aller méoglichen Fehler ist aber kaum hiufig zu er-
warten, so dafl der Meffehler in der Regel weitaus niedriger wird. Da die erreich-
bare Genauigkeit bei der Schwellenbestimmung unter Freilandbedingungen auf jeden
Fall geringer ist, diirfte die Mefligenauigkeit fiir das angewendete Verfahren voll aus-
reichen.

Erstellung einer Verdampfungskurve

Um eine allgemeine Aussage iiber die Abhingigkeit der Verdampfungsraten von der
geldsten Buttersiurekonzentration machen zu kdnnen, wurde eine Regressionsanalyse
durchgefiihrt, durch die anhand einer graphischen Darstellung eine allgemeine Be-
ziehung aufzuzeigen ist. Da beide Variablen mehrere Zehnerpotenzen umfassen, ist
es sinnvoll, fiir die graphische Darstellung einen doppelt logarithmischen Maf}stab
(Potenzpapier) zu verwenden.

Die Streuung und Form der Punktwolke weist eindeutig auf eine lineare Beziehung
der logarithmierten Variablen hin. Damit gilt folgende Beziehung:

y=a- xb
denn durch Logarithmierung beider Seiten dieser Exponentialfunktion erhilt man
lgy =lga+b-lgx

Die Konstanten a und b sind fiir die gesuchte Funktion aus den folgenden Normal-
gleichungen zu berechnen (SacHs 1969):

Slgy=n-lga+b-Xlgx
Slgx-lgy)=((lgx)-lga+b-=(Igx)?

Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 2 gegebenen Werte erhilt man
a=236-10und b = 0,77

Die Gleichung fiir die Regressionsgerade lautet also:
y = 3,6 - 109 - x0.77

Die erhaltene Regressionsgerade gilt nur fiir den Mefibereich. Jedoch werden durch
eine Verlingerung der Geraden iiber den kleinsten y-Wert hinaus auch Angaben iiber
die Verdampfung von Lésungen mit einem geringen Buttersiuregehalt moglich.

Die Streuung der Meflpunkte wird normalerweise durch 2 Parallelen zur Regres-
sionsgeraden im Abstand der doppelten Standardabweichung erfafit. Wihrend der
Wigungen, die mit den verschiedenen Losungen zur Bestimmung der Verdampfungs-
raten durchgefithrt wurden, traten jeweils extrem hohe bzw. niedrige Werte auf.
Diese Extreme glichen sich bei der Mittelwertbildung aus. Bei den Freilandversuchen
herrschen aber sicher die gleichen schwankenden Auflenbedingungen, die wihrend der
Laborversuche relativ hohe bzw. geringe Verdampfungswerte fiir die jeweilige L&sung
verursachen. Um falsche Angaben iiber die Anzahl der Buttersiuremolekiile, die den
Versuchstieren geboten werden, zu vermeiden, miissen daher die beiden Parallelen
zur Regressionslinie ein Band einschliefen, das mégliche extreme Verdampfungs-
raten beriicksichtigt. Aus diesem Grunde wurde als Grofle, die den Abstand zwischen
Regressionslinie und den beiden Parallelen bestimmt, die mittlere Extremabweichung
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gewihlt. Dabei wurde durch nachstehende Rechnung festgestellt, um welchen mirtt-
leren Faktor die Extremwerte von den Mittelwerten abweichen:

3—" yli
2L+ 2+
y v _z
n

f

= Mirttelwert (s. Tab. 2)

kleinste Verdampfungsrate der betreffenden Konzentration
groflte Verdampfungsrate der betreffenden Konzentration
Anzahl der Extremwerte (y', y"')

= Faktor, um den die Extremwerte im Durchschnitt von den Mittelwerten abweichen.

I

I

1 5
I

Durch Auswertung der Protokollangaben ergab sich eine Abweichung von
f=24

Bei identischen x-Werten sind also die y-Werte der Parallelen um den Faktor 2,4
grofler bzw. kleiner als die y-Werte der Regressionsgeraden.

Versuchsbedingungen, Material und allgemeine Methodik

Die Freilandversuche zur Bestimmung der Riechschirfe bei Hunden wurden 1969 und 1970,
jeweils von Mai bis September, durchgefiithrt. Da die Verdampfungskurve nur fiir einen
bestimmten Temperaturbereich gilt, konnten zur Auswertung allein Ergebnisse verwender
werden, die bei einer Auflentemperatur von 18° bis 22° C erzielt wurden. Ferner mufite
wihrend der Versuche Windstille herrschen, da nur bei unbewegter Luft die Diffusionsgesetze
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Abb. 1. Abhingigkeit der Buttersiureverdampfung von der Buttersiurekonzentration im L&-
sungsmittel. Npg = Anzahl der Burttersiuremolekiile, die in 1 sec von 1 mm? Gefidfloberfliche
verdampfen; ¢ = Buttersiurekonzentration (g) pro | Paraffinsl
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zur Bestimmung der Buttersiurekonzentration in einer bestimmten Entfernung von der Duft-
quelle herangezogen werden konnen. Fiir die Fihrtenarbeit standen das Gelinde der Ham-
burger Polizethundschule am Licentiatenweg, deren Ubungsgebiet im ,Kringel“ bei Geesthacht
sowie zwei Wiesen im Stadtpark von Hamburg zur Verfiigung. Die Stéberversuche wurden
auf dem erstgenannten Gelande und auf der Rasenfliche eines Gartengelindes, das zum
Zoologischen Institut der Universitit Hamburg gehort, durchgefiihre.

Um fiir die Versuche eine groflere Anzahl von Hunden zur Verfiigung zu haben, bot sich
die Zusammenarbeit mit einer Diensthundschule der Hamburger Polizei an. Mit einer Aus-
nahme handelte es sich bei allen Versuchstieren um ausgebildete Fihrtenhunde, zu deren
Aufgabenbereich auch das Stobern nach Gegenstinden gehért.

Als Duftstoffbehilter wurden fiir die Fahrten- und St8berversuche etwa 1,5 c¢m lange
Glasrohrchen benutzt, deren Durchmesser auflen ca. 4,0 mm und innen 2,2 bis 2,8 mm be-
trug. Diese Behidlter wurden durch Zerschneiden von 2 m langen Rohren aus AR-Glas her-
gestellt, indem das eine Ende der Rohrstiicke liber einer Teclubrenner-Flamme zugeschmolzen
wurde.

Das Fiillen der sorgfiltig gereinigten Duftstoffbehilter erfolgte im Labor unmittelbar vor
Versuchsbeginn. Zu diesem Zweck wurden 1 cm dicke Plexiglasplatten in durchschnittlich
15X 5 cm grofle Stiicke zerschnitten, in die in regelmifigen Abstinden Vertiefungen ge-
bohrt wurden. Hier hinein wurden die Rohrchen mirttels einer Pinzette gesteckt. Mit Hilfe
von Einmalspritzen gelang es nach einiger Ubung, in relativ kurzer Zeit die bendtigte An-

Abb. 2. Skizze einer Appa-
ratur zum Auslegen von
Duftgefiflen. 2a = Uber-
sicht; 2b = Auswurf der
Duftgefifie; 2¢ = Teil
des Férdermechanismus.
Am Ende eines Alumi-
niumrohres ist eine runde
Blechplatte (r = 17 cm)
befestigt (Abb. 2a). Diese
weist an der Peripherie
einen ca. 2 cm langen und
0,7 cm breiten Einschnitt
auf. Ewa 3 mm iiber der
Blechplatte liegt eine gleich-

grofle, 1 cm starke Plexi- S
glasscheibe (Abb. 2a, 2b), e S i
die um ihre Mittelachse /-/sieheABB.c
drehbar und deren Rand T =

gezahnt ist. In geringem Abrohr—1s

Abstand von der Basis je-
des Zahnes ist die Plexi-
glasscheibe mit jeweils einem
Loch versehen,  dessen
Durchmesser 0,5 cm be-
tragt. In diese Locher wer-
den die Duftréhrchen ge-
steckt, die dann mit dem
Boden auf der wunteren
Blechplatte aufliegen (Abb.
2b). Uber einen Nylon- Abbb

faden (Abb. 2a) kann vom

freien Ende des Alumi-

niumrohres ein rechtwink-

liger =~ F6rdermechanismus

(Abb. 2a, 2¢) so bewegt

werden, dafl die Plexiglas-

scheibe bei jedem Zug am Abb.a
Nylonfaden um einen Zahn

weitertransportiert  wird.

Dabei ist diese Strecke so bemessen, dafl jeweils eines der Locher, die sich in der Plexiglas-
scheibe befinden, iiber den Ausschnitt (Abb. 2b) in der darunterliegenden Blechplatte ge-
schoben wird. Das Rohrchen, welches in dem betreffenden Loch steckt, verliert die Auflage-
flache und fillt zu Boden.

Ausschnitt
\ 8
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! - Abb. 3. Skizze einer Appa-
ratur zum Auslegen von
Duftgefiflen. 3a = Uber-
sicht; 3b = Magazin und
Auswurfmechanismus. Der
Wagen besteht aus einer
30 cm langen U-Schiene
aus Aluminium (U 1), in
deren Ende zwei Lauf-
rider aus Plexiglas ein-
gelassen sind (Abb. 3).
Von der Mitte dieser Alu-
miniumschiene fithrt eine
Keil zweite U-Schiene (U 2), bel
“] der dasMirttelstiick teilweise
[l entfernt ist, im rechten
= Winkel abwirts. In dem
- entstandenen Ausschnitt ist
! ein drittes Rad befestigt.
= Die senkrechte Schiene wird
A\ an threm unteren Ende
i durch das auswechselbare
gﬁ— Y Magazin (U 3) verldngert
D ] (Abb. 3a, 3b), welches aus
einer weiteren U-Schiene
besteht, deren offene Seite
durch eine flache Alumi-
niumleiste zu verschlieflen
ist. Am unteren Ende hat
das Magazin durch recht-
winkliges Abbiegen des ver-
lingerten Mittelstiickes der
U-Schiene einen Boden er-
halten. Da der Schenkel-
abstand des Magazins der
Rohrchenlinge und  die
Schenkelhdhe dem Rohr-
chendurchmesser entspricht,
ist ein Festklemmen der
Duftgefifle, die waagerecht iibereinander im hingenden Magazin liegen, unméglich (Abb. 3 b).
Die Gefifle werden durch eine Vorrichtung, die im folgenden beschrieben wird, aus dem
Magazin ausgestofien. Zwischen dem vorderen und dem mittleren Rad ist eine U-Schiene (U 4)
befestigt, die senkrecht abwirts fithrt. An ihrem unteren Ende befindet sich ein Messing-
stift, der fast waagerecht unter das vordere Laufrad ragt. Dieser Stift dient als Drehachse fiir
ein Aluminiumrohr, das vom vorderen Laufrad schrig abwirts zum Boden des Magazins
verlduft (Abb. 3 a). Vom unteren Ende des Rohres ragt ein Stift rechtwinklig in ein Loch,
das sich knapp liber dem Boden in einer Schmalseite des Magazins befindet. Auf der gegen-
tiberliegenden Seite befindet sich eine Offnung, deren Durchmesser etwa dem dufleren Durch-
messer der Réhrchen entspricht (Abb. 3b). Das obere Ende des Rohres wird durch eine Feder
gegen das vordere Laufrad gezogen. Letzteres weist auf seiner Seitenfliche einen Keil auf,
der sich bei jeder Umdrehung unter das Aluminiumrohr schiebt und dieses vom Rad weg-
driickt. Dabei dreht sich das Rohr um seine Achse, so daf} sich das untere Ende um den Betrag
der Keildicke dem Magazin nihert und der Stift in das Magazin hineingeschoben wird. Er
trift hierbei auf den Boden des untersten Rohrchens und stdfic dieses durch die Offnung auf
der gegeniiberliegenden Seite aus dem Magazin hinaus (Abb. 3 b). Nachdem der Keil unter
dem Rohr durchgelaufen ist, stellen sich die Ausgangsverhiltnisse wieder ein und der Stift
wird aus dem Magazin zuriickgezogen. Nun schiebt sich die Siule der waagerecht iibereinan-
derliegenden Rohrchen abwirts, so dafl sich der Auswurf des nichsten Duftgefifles in der
geschilderten Weise wiederholen kann.

Laufrod

%

i

Drehachse

Al~rohr

zahl von Duftstoffbehdltern mit den gewiinschten Losungen zu fiillen. Fiir den Transport
zum Versuchsgelinde wurden die gefiillten Plexiglasplatten in Kunststoffbehiltern, die luft-
dicht zu verschlieflen waren, untergebracht.

Beim Auslegen der Rohrchen mufite darauf geachtet werden, daff die unmittelbare Um-
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gebung der Kunstfihrte frei von menschlichen Fuflabdriicken blieb. Diese Bedingung fiihrte
zur Konstruktion von zwei Apparaten, mit denen das Legen der Kunstfihrten durchgefiihre
wurde (s. Abb. 2, 3).

Abb. 2 zeigt eine Vorrichtung, die hauptsichlich auf baumfreien Flichen Verwendung
fand. Es handelt sich hierbei um ein 4 m langes Aluminiumrohr, an dessen einem Ende ein
Magazin fiir die Duftgefifle angebracht ist (s. Abb. 2a). Die Duftgefifie werden mittels einer
Vorrichtung ausgeworfen, die iiber einen Nylonfaden vom freien Ende der Aluminiumstange
betdtigt wird. Etwa einen Meter von der Rhrchenpalette entfernt ist ein Seil am Aluminium-
rohr befestigt, das sich der Versuchsleiter beim Tragen der recht schweren Vorrichtung um
die Schultern legt. Gleichzeitig wird das freie Ende der Aluminiumstange gegen ein Brett
gedriickt, das der Versuchsleiter in Hiifthdhe trigt. Auf diese Weise werden die Hinde nur
noch zum Ausbalancieren des Gerdtes bzw. zum Bedienen des Nylonfadens, mit dem der
Fordermechanismus ausgeldst wird, gebraucht.

Der zweite Hilfsapparat zum Auslegen der Duftstoffbehilter (s. Abb. 3) kann auf
Flichen mit vereinzeltem Baumbestand, wie es bei dem Gelinde der Polizeihundschule der
Fall war, verwendet werden. Das Geridt wird an einem Bindfaden iiber ein Seil gezogen, das
zwischen zwei Bdumen ausgespannt ist. Es setzt sich aus einem Wagen (s. Abb. 3a), einem
Rohrchenmagazin (= U 3; s. Abb. 3b) und einer Vorrichtung, die die Rohrchen aus dem
Magazin hinausstofit, zusammen. Der Auswurfmechanismus (s. Abb. 3b) ist so konstruiert,
dafl etwa alle 25 cm ein Duftgefiff ausgestoflen wird.

Das Auslegen der Duftgefifle

Bei fritheren Versuchen, die {iber die Bedeutung des Individualgeruches fiir den fihrtenden
Hund Aufschluff geben sollten, hatten Most und Pruncst (MosT 1926) festgestellt, dafl eine
bestimmte Fihrtenlinge notwendig ist, wenn das Verhalten des Hundes eindeutige Aus-
kunft iiber die Wahrnehmung der Duftspur liefern soll.

Fiir die Fihrtenversuche, die vom Verfasser zur Bestimmung der hundlichen Riechschirfe
durchgefithrt wurden, konnte die Fahrtenlinge wegen der riumlichen Begrenzung der zur
Verfiigung stehenden Grundstiicke maximal 150 Meter betragen. Vor dem Auslegen der
Rohrchen wurde zunachst eine genaue Skizze des Gebietes angefertigt, durch das die Fahrte
verlaufen sollte. Hierbei wurde natiirlichen Gelindemarken besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt, und zwar aus zweierlei Griinden. Einmal gaben z. B. Maulwurfshiigel, Wiesen-
blumen und andere natiirliche Anhaltspunkte die Moglichkeit, den Verlauf der Fihrte genau
zu protokollieren. Zum anderen muflte aber bei der Planung des Fihrtenverlaufs bertick-
sichtigt werden, daf} fihrtende Hunde sehr leicht ,ihrer auf psychischen Verharrungsneigun-
gen beruhenden Vorliebe zum ,Folgen einer Leitlinie geradeaus’ (Leitlinienzwang in der
einmal eingeschlagenen Richtung) unterlagen... Dabei braucht diese Leitlinie nicht einmal
immer geruchlicher Art zu sein, sie kann auch in einer optischen Bedingung bestchen wie z. B.
einem Feldrain oder einer Furche (MosT/BRUCKNER 1936, S. 17). Aus diesem Grunde wurde
darauf geachtet, dafl die Fihrten keinen natiirlichen Gelindelinien folgten bzw. diesen
parallel verliefen. Als weitere Sicherung wurde in die Fihrten ein Winkel eingearbeitet.

Das Auslegen der Rohrchen erfolgte meistens mit der in Abb. 2 dargestellten Apparatur,
da die Beschaffenheit des Versuchsgelindes nur selten den Einsatz der zweiten, auf einem
Seil laufenden Auslegevorrichtung zulief. Die Duftstoffbehilter wurden in einem durch-
schnittlichen Abstand von 20 cm ausgelegt, so daff fiir eine Fihrte ca. 400—600 Réhrchen
bendtigt wurden. Diese wurden nach Beendigung der Versuche wieder eingesammelt.

Bei der Benutzung der in Abb. 3 dargestellten Apparatur wurde zunichst ein etwa 40 m
langes Seil zwischen zwei Biumen ausgespannt. Um die Versuchsstrecke frei von menschlichen
Fuflabdriicken zu halten, wurde dabei folgendermaflen verfahren: Nach der Befestigung des
einen Seilendes ging der Versuchsleiter, mit dem anderen Seilende in der Hand, in einem
grofflen Bogen, dessen Radius der Seillinge entsprach, zu dem zweiten Baum. Da das Seil
wihrend dieses Vorganges gespannt war und iiber dem Boden schwebte, hinterblicben auch
keine stérenden Schleifspuren. Auf das Seil wurde die Auslegevorrichtung gehingt und mit-
tels eines Bindfadens zum entgegengesetzten Ende gezogen. Der Rohrchenvorrat in dem
Magazin des Apparates reichte fiir etwa 30 Meter. Nach dieser Strecke wurde das Seil ent-
fernt und zwischen zwei weiteren Biumen so gespannt, dafl es auf der Hohe des letzten
Rohrchens das bereits gelegte Fihrrenstiik iiberquerte. An dieser Stelle wurde der Auslege-
apparat erneut auf das Seil gehingt und das Legen der Kunstfihrte fortgesetzt. Auf diese
Weise konnte bei glinstigen Geldndeverhiltnissen eine beliebig lange Kunstfihrte erstellt
werden, die zudem einen gewinkelten Verlauf aufwies. Am Ende einer jeden Fihrte wurde
ein Gegenstand abgelegt, der mit verdiinnter Buttersiure markiert war. Threr Abrichtung
entsprechend zeigten die Polizeihunde den Gegenstand durch Hinlegen an.
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Das Fihrtenlegen wurde allein vom Versuchsleiter vorgenommen; Versuchstiere, Hunde-
fithrer und eventuelle Beobachter waren nicht zugegen und erschienen erst zu Beginn der
Fihrtenarbeit.

Vor- und Ubungsversuche

Vor Beginn der Fihrten- und Stdberarbeit, die zur Ermittlung der Riechschirfe des
Hundes durchgefithrt werden sollte, erschien es sinnvoll, mit einigen der zur Ver-
fiigung stehenden Polizethunden zunichst Vorversuche durchzufiihren. Diese sollten
einmal zeigen, wie sich die Versuchstiere gegeniiber dem Buttersiuregeruch verhalten,
und zum anderen konnten sich eventuell Anhaltspunkte ergeben, die eine Verdnde-
rung der Versuchstechnik erforderlich machten.

Die Probeversuche wurden zunichst mit zwei Hunden durchgefiihrt, und zwar
mit einer ausgebildeten Fihrtenhiindin, der fiinfjihrigen Gitte, und dem einjahrigen
Riiden Tgor, der noch an keinem Ausbildungslehrgang teilgenommen hatte. Fiir beide
Versuchstiere wurden {iber einen lingeren Zeitraum tiglich jeweils zwei bis drei
Kunstfahrten auf dem Gelinde der Polizeihundschule gelegt.

Fiir die ersten Versuche wurden die Duftgefafle mit Losungen gefiillt, die einen
so hohen Buttersiuregehalt aufwiesen, dafl die Geruchsintensitit iiber der spezifi-
schen Reizschwelle der menschlichen Nase lag. Auflerdem wurden einige Tropfen der
betreffenden Losung am Fihrtenansatz verspritzt, um dem Hund eine bessere Mog-
lichkeit der Witterungsnahme zu bieten. Diese Mafinahme bewdhrte sich und wurde
bei allen folgenden Fihrtenversuchen beibehalten. Da beide Hunde wihrend der
Probeversuche im wesentlichen das gleiche Verhalten zeigten, wird in dem folgenden
kurzen Situationsbericht nur auf den Riiden Igor eingegangen.

Am ersten Versuchstag zeigte Igor zunichst am Fihrtenansatz grofles Interesse,
nachdem er mit dem Kommando ,,Such!“ von seinem Fiithrer zum Witterungsnehmen
aufgefordert worden war. Dann wurde er allerdings unruhig, schnaubte unwillig
und begann erst nach einigen weiteren Aufforderungen mit dem Ausarbeiten der
Fihrte, wobei er sehr langsam und zdgernd mit hoher Nase vorging und im ganzen
einen Justlosen Eindruck machte. Einige Male wechselte er auf die Spur des Versuchs-
leiters iiber, die im Abstand der Auslegevorrichtung parallel zur Kunstfihrte verlief.
Der Fiihrer, der den genauen Verlauf der Kunstfihrte nicht kannte, wurde darauf
aufmerksam gemacht und zog den Hund ab. Auch an den folgenden Tagen zeigte sich
das gleiche Bild.

In der nichsten Phase wurde mit mehreren Tage alten Kunstfihrten gearbeitet,
auf denen auflerdem mehrere Gegenstinde abgelegt waren. Igor zeigte nun ein vollig
verdndertes Verhalten. Interessiert nahm er die Fihrte auf und spiirte lingere Pas-
sagen mit tiefer Nase direkt auf der gelegten Duftlinie. Allerdings arbeitete er auch
jetzt nicht so ziigig wie auf einer Menschenspur und kam hiufig von der Fihrte ab.
Nach einem dementsprechenden Hinweis wurden ihm nun von seinem Fiihrer einige
Duftbehidlter der Kunstfihrte gezeigt, an denen er die Fihrte wieder aufnahm und
weiterverfolgte. Auffallend war, dafl Igor nach jedem gefundenen Gegenstand ein
besonders reges Interesse zeigte.

Bei weiteren Versuchen mit neugelegten Fihrten zeigte Igor allerdings wiederum
ein ablehnendes Verhalten. Unwilliges Schnauben bei der Witterungsaufnahme wies
darauf hin, dafl dem Riiden der Buttersiuregeruch in der gebotenen Konzentration
unangenehm war.

Nach v. SkraMmLIK (1948) kann man ,die Korper, die einen Geruch besitzen . ..
in zwei Gruppen sondern: Die reinen und die gewdhnlichen Riechstoffe® (S. 702).
Wihrend die erstgenannten allein die Riechzellen erregen, reizen letztere u. a. zu-
sitzlich den N. trigeminus. Nach ALLEN (1937) wirkt Buttersiure auch bei Hunden
sowohl tiber den N. trigeminus als auch tiber den N. olfactorius und ist damit nach
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der eben genannten Einteilung zu den gewdhnlichen Riechstoffen zu zihlen. Da dhn-
lich wie beim Menschen wohl auch beim Hund die Erregungschwelle fiir die Endi-
gungen des N. trigeminus wesentlich iiber der Schwelle der Riechzellen liegt, verlieren
Losungen mit geringen Buttersiurekonzentrationen ihren stechenden Duftcharakter.

Bei der folgenden Fihrtenarbeit mit schwach konzentrierten Buttersdureldsungen
erwies es sich als nachteilig, wenn unmittelbar nach dem Auslegen der Duftgefifle
mit den Versuchen begonnen wurde. In einem solchen Fall war keine der typischen
Verhaltensweisen zu beobachten, aus denen eindeutig auf eine olfaktorische Perzep-
tion der gelegten Duftspur zu schlieflen war. Zahlreiche Probeversuche ergaben dann,
daf zwischen dem Legen der Duftgefifle und dem Beginn der Fihrtenarbeit eine
Minimalzeitspanne von etwa zwei Stunden liegen mufite. Erst nach dieser Zeit hat
sich aus dem Buttersiuredampf, der iiber jedem Duftgefifl einen halbkugelférmigen
Raum einnimmt, eine relativ kontinuierliche Duftlinie entwickelt, die von den Ver-
suchstieren angenommen wird.

Die Erfahrungen der ersten Probeversuche zeigten aber auch, daff bei den Ver-
suchstieren ein spontanes Interesse fiir Buttersiurefihrten nicht zu beobachten war.
Diese Feststellung stimmt mit der Aussage von anderen Autoren iiberein, dafl einem
speziell auf Menschenfihrten eingestellten Hund die Umstellung auf ihm fremde
sDuftfelder sehr schwer fillt bzw. ohne lingere Dressur gar nicht gelingt (MosT
1928; Scumip 1935; NEunAus 1957).

Fiir kontinuierliche Ubungsversuche standen, aufler Tgor und Gitte, weitere Polizei-
hunde aus dienstlichen Griinden nicht zur Verfiigung. Aus diesem Grunde mufiten
durch zusitzliche Probeversuche solche Hunde ausgewihlt werden, denen auf Grund
ihrer Veranlagung und ihres Dressurstandes eine vergleichsweise schnelle Einstellung
auf den Buttersiuregeruch gelang. In der folgenden Zeit wurden fiir vierzehn Schifer-
hunde und einen Boxer Kunstfihrten gelegt; auflerdem wurden mit einem Teil dieser
Tiere Stoberversuche durchgefiihrt.

Neben der Arbeit mit den Polizeihunden konnten noch mit zwei weiteren Hunden
Probeversuche durchgefithrt werden. Wihrend die Grofle Miinsterlinder-Hiindin
Hussa vom Westmiinsterland nicht auf die gelegten Kunstfihrten ansprach, gelang
es, den zum Zoologischen Institut der Universitit Hamburg gehdrenden Schiferhund-
bastard Dingo (%, ca. 1!/2 Jahre alt) auf den Buttersiuregeruch einzustellen. Da die
Hiindin weder zur Fihrten- noch zur Stdberarbeit abgerichtet war, mufiten zunichst
entsprechende Dressurversuche durchgefithrt werden, die schlieflich mit dem Erlernen
des Stoberns zum gewiinschten Erfolg fiihrten. Im folgenden sei ein kurzer Uberblick
iiber den Verlauf dieser Dressurversuche gegeben.

Zunichst muflite Dingo das Anzeigen von ausgelegten Gegenstinden beigebracht
werden. Zu diesem Zweck wurde ein Schliissel, an dem die Witterung des Versuchs-
leiters haftete, vor den Augen des Hundes auf den Rasen geworfen. Dingo stiirzte
sogleich vorwirts und begann mit der Suche. In dem Augenblick, wo die Hiindin
den Gegenstand gefunden hatte, wurde mit einem lauten ,Platz!“ das Hinlegen
befohlen. Das dngstlich und verwirrt niederkauernde Tier wurde nun mit einem klei-
nen Stiick Hundekuchen belohnt und begeistert gelobt. Schon nach wenigen Ver-
suchen zeigte Dingo beim Finden des Gegenstandes die gewiinschte Reaktion, ohne
dazu aufgefordert zu werden. Um die Dressur zu festigen, wurden dennoch an sechs
weiteren Tagen die Ubungsversuche wiederholt. Nun wurden jedoch verschiedene
Gegenstinde verwendet. Dadurch sollte vermieden werden, dafl sich das Tier auf
einen einzigen Gegenstand einstellte; es sollte vielmehr lernen, sich an einem bestimm-
ten Geruch, nimlich dem Individualgeruch des Versuchsleiters, zu orientieren.

In der nichsten Phase begann nun die Umstellung auf den Buttersiuregeruch.
Hierzu wurden die gleichen Gegenstinde, die auch vorher verwendet worden waren,
mit wenig Buttersiurelsung markiert. Dingo zeigte keinerlei Unsicherheit beim Ver-
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weisen, kontrollierte die gefundenen Gegenstinde jedoch griindlicher. — Schlieflich
wurden einige Schliissel und Miinzen geruchfrei gemacht und mit der Buttersdure-
16sung bestrichen. Das Auswerfen der Gegenstinde erfolgte mit der Pinzette. Auch
jetzt war das gewohnte Verhalten der Hiindin zu beobachten: Dingo suchte konzen-
triert und hatte regelmiflig schon nach sehr kurzer Zeit den Gegenstand gefunden.
Darauf legte sie sich, wobei sie die Nase fest auf den Gegenstand driickte und offen-
sichtlich auf eine Belohnung wartete. Da das Versuchstier auch dann die beschriebene
Reaktion zeigte, wenn mittels einer Einmalspritze lediglich einige Tropfen der Losung
auf den Boden getropft wurden, konnte nach etwa 300 Versuchen, die in 10 Tagen
durchgefiihrt wurden, die Einstellung Dingos auf den Buttersiuregeruch als gelungen
angesehen werden.

Insgesamt wurden Probeversuche mit 19 Hunden durchgefiihrt, von denen 5 auf
Kunstfihrten und 3 bei der Stoberarbeit ein positives Verhalten zeigten. Mit 3 Tieren
konnten allerdings keine weiterfithrenden Versuche vorgenommen werden, da deren
Fithrer in der folgenden Zeit nicht zur Verfiigung standen. Demnach konnte die
Fihrtenarbeit mit 3 und die St6berarbeit mit 2 Hunden fortgesetzt werden.

Fihrten- und Stoberversuche sowie deren quantitative Auswertung

Die Fahrtenversuche zur Ermittlung der Riechschirfe fiir Buttersiure wurden mit den
Schiferhunden Barry, Gitte und Igor durchgefiihrt, die Stoberversuche mit dem
Schiferhund Schikko, der jedoch nicht bis zum Abschlufl der Versuche zur Verfiigung
stand, und dem Schiferhundbastard Dingo.

Zur Bestimmung der Riechschwelle durch Fahrtenversuche wurde der Buttersiure-
gehalt der Paraffinéllosungen, mit denen die Duftgefifie gefiillt worden waren, nach
jedem positiv ausgefallenen Versuch erniedrigt, bis bei einer bestimmten Verdiin-

Tabelle 3

Verlauf der Schwellenbestimmung auf Kunstfihrten bei dem Riiden Barry

| . .
| Buttersiurekonzentration
g/l Ol

Datum | Wertung Bemerkungen
1
5.8.70 2,3 - 104 =+
5.8.70 8,8 - 105 S
19.8.70 8,3 - 107 il
19. 8. 70 1,3 - 107 -
garry }x:var nict};t zum Aufnehmen
ey er Fihrte zu bewegen. Einige Ge-
ERE70 o o 5o ? file, die ihm schlieflich gezeige
wurden, scharrte er ein.
19. 8. 70 1,0 - 108 <+
16.9.70 5,3 - 107 Sl
16. 9. 70 2,3 - 108 +
Ohne die Kunstfihrte zu beach-
16.9. 70 1.0 - 10-8 N ten, zog Barry mit tiefer Nase
¢ ) immer wieder zu nahegelegenen
Biischen (Kaninchenfihrten?).
16. 9. 70 2,6 + 109 4
18.9. 70 2,0 - 10-11 —
18.9.70 4,8 - 10-10 i
26.9.70 8,4 - 10-11 -
26.9.70 4,8 + 10-10 i
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nungsstufe aus dem Ver-
halten des Tieres auf eine
unterschwellige Konzen-
tration des gebotenen
Riechstoffes  geschlossen
werden konnte.

In Tab. 3 wird als
Beispiel fiir den Verlauf
der Untersuchungen ein
Protokollauszug von den
Fihrtenversuchen mitdem
Riiden Barry wiederge-
geben.

Die Fahrtenhunde ver-
hielten sich bei den ein-
zelnen Versuchen sehr
unterschiedlich. So lieffen
sie bel einigen Versuchen
jede Suchfreude vermis-
sen und gingen trotz
wiederholter  Aufforde-
rung zum Suchen mit
hoher Nase in irgendeine

Richtung. An anderen

Versuchstagen, hiufig

aber auch schon am glei-  Abb. 4. Darstellung des Verlaufes von zwei Kunstfihrten so-
chen Versuchstag nach  wie des Weges, den der Riide Barry zuriicklegte. — Fahree A:

einer kurzen Unterbre-
chung der Arbeit, such-
ten sie vom Fihrten-
ansatz sehr intensiv. Da-
bei waren bei jedem Ver-
suchstier eindeutige Re-
aktionen auf eine Wahr-

Konzentration der Losung: 2,0 - 10-14 g Buttersiure pro 1 |

Paraffindl. Auf einer Linge von 89 m wurden 390 Duftgefifie

ausgelegt. — Fihrte B: Konzentration der Losung: 4,8 - 10-10g

Buttersiure pro 1 | Paraffindl. Auf einer Linge von 82 m
wurden 380 Duftgefifle ausgelegt.

Beide Versuche wurden am 18. 9. 1970 im Stadtpark von
Hamburg durchgefiihrt. Das Auslegen der Gefifle war gegen
8.00 Uhr abgeschlossen; Versuchsbeginn 10.10 Uhr.

- - - - Fihrtenverlauf;

Zeichenerklirung: Weg des
nehmung des Riechstoffes Hundes;
zu beobachten, die sich

von den Verhaltensweisen, welche das Versuchstier bei einer vergeblichen Suche zeigte,
klar unterschieden. Dies soll durch den folgenden Protokollauszug verdeutlicht wer-
den, in dem das Verhalten des Riiden Barry beim erfolglosen Suchen dem Verhalten,
welches das Tier beim erfolgreichen Ausarbeiten einer Duftlinie zeigte, gegeniiber-
gestellt wird (s. auch Abb. 4).

Am Ansatz beider Fihrten waren jeweils geringe Mengen der betreffenden Lsung
vertropft worden, um dem Hund die Aufnahme der Witterung zu erleichtern. Am
Ende jeder Fihrte war ein Gegenstand abgelegt worden. Wihrend der Versuche
wurde Barry von Polizeiobermeister NEUBAUER an einer langen Laufleine gefiihrt.
Etwa 15—20 m seitlich hinter dem Hundefiihrer folgte der Versuchsleiter dem suchen-
den Riiden.

..... Weg des Fahrtenlegers.

Fihrte A (s. Abb. 4)

Zunichst wurde dem Fiihrer des Hundes der Fihrtenansatz gezeigt. Danach wurde
Barry die Fihrtenleine angelegt, worauf der Riide sofort die Nase senkte und vor-
warts zog. Der Fihrtenansatz wurde von Barry, trotz der Aufforderung zur Witte-
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rungsnahme, iiberlaufen. Aber schon nach wenigen Metern verlangsamte er sein
Tempo und begann mit tiefer Nase intensiv zu suchen. Hierbei iiberquerte er hiufig
die Kunstfihrte, zeigte aber keine Reaktion, die auf eine Wahrnehmung des
Duftes schliefen lieR. Wihrend der Suche entfernte sich Barry stindig sowohl nach
links als auch nach rechts von der Fihrte. Jedesmal wurde sein Fiihrer vom Versuchs-
leiter aufgefordert, den Riiden von der eingeschlagenen Richtung abzuziehen. Nach
etwa 40 Metern wurde der Versuch unterbrochen und Barry zur erneuten Witterungs-
nahme an einigen Duftgefiflen, die der Versuchsleiter dem Hundefiihrer zeigte, heran-
gerufen. Darauf wurde der Riide durch stindige ,Such! Such!“-Kommandos zur
weiteren Suche aufgefordert. Obwohl er auch auf diesem zweiten Teilstiick intensiv
arbeitete und die Kunstfihrte hiufig kreuzte, war in keiner Phase eine positive
Reaktion auf die Buttersiurefihrte zu beobachten. Einige Male nahm Barry die
parallel zur Kunstfihrte verlaufende Spur des Fihrtenlegers auf. Sein Fithrer wurde
darauf hingewiesen und zog den Riiden ab. Etwa 3 m vor dem Fihrtenende bekam
Barry schlieflich Witterung von dem dort liegenden Gegenstand, der mit einer stirker
riechenden Buttersiurelosung markiert war, und verwies ithn durch Hinlegen. Nach
Beendigung des ersten Versuches wurde Barry die Fihrtenleine abgenommen. Etwa
15 Minuten spiter begann der zweite Versuch.

Fihrte B (s. Abb. 4)

Zunichst wurde dem Fiihrer des Hundes der Fihrtenansatz gezeigt. Nach dem An-
legen der Fihrtenleine senkte Barry sofort die Nase und zog ungestiim vorwirts.
Am Fihrtenansatz witterte der Riide nach der entsprechenden Aufforderung nur
kurz und ging, intensiv suchend, nach rechts von der gelegten Fihrte weg. Nach etwa
15 Metern wurde sein Fithrer aufgefordert einzugreifen und den Riiden nach links
zu ziehen. Barry {iberquerte nun mit tiefer Nase die Duftlinie, verhielt pldtzlich,
wendete und strebte in gerader Richtung direkt auf der Kunstfihrte vorwirts. Wih-
rend der Riide zu Beginn des Versuches mit wechselndem Tempo gearbeitet und die
Nase suchend nach links und rechts gewendet hatte, ging er nun mit gleichmifligem
Tempo etwa 50 Meter auf der Fihrte. Nun verlor er den Duftfaden und wich nach
rechts aus. Hier begann er zu kreisen, d. h. er wechselte haufig die Richtung und
suchte unruhig den Boden ab. Als er sich dabei immer weiter von der Fahrte ent-
fernte, wurde Barrys Fithrer durch Zuruf aufgefordert, den Riiden nach links zu zie-
hen. Barry wechselte nach dieser Korrektur die Richtung. Beim Uberqueren der
Fdhrte bog er plotzlich rechtwinklig ab und und folgte dem Fihrtenverlauf. Er ging
den Bogen, den die Fihrte im Schlufistiick beschrieb, ganz genau, und verwies nach
etwa 20 Metern den Schlufligegenstand durch Hinlegen.

Wie bei der Fihrtenarbeit, so war auch bei den StSberversuchen eine sichere Reak-
tion der Versuchstiere auf die Wahrnehmung des gebotenen Riechstoffes zu beobach-
ten. Sowohl der Schiferhund Schikko als auch der Bastard Dingo beherrschten nach
Abschluf der Probeversuche ihre Aufgabe, das Finden des ausgelegten Duftgefifles
durch Hinlegen anzuzeigen. Um ein einwandfreies Resultat zu erzielen, wurden fiir
jeden Stdberversuch aufler dem duftstoffgefiillten Gefifl zwei weitere Glasrohrchen
ausgelegt, die mit dem reinen Lésungsmittel gefiillt waren. Im folgenden soll durch
eine detaillierte Schilderung der mit Dingo durchgefiihrten Versuche ein Bild von der
allgemeinen Versuchssituation vermittelt werden.

Die Stoberarbeit mit Dingo wurde im Garten eines Nebengebiudes des Zoologi-
schen Instituts der Universitit Hamburg durchgefiihrt, wo fiir die Versuche eine etwa
5 X 15 m grofle Rasenfliche zur Verfiigung stand. Fiir jeden Versuch wurden jeweils
drei geftllte Gefifle, von denen eines die Buttersiureldsung enthielt, mit einer Pin-
zette ausgelegt. Dabei wurde von Versuch zu Versuch die Anordnung der drei Glas-
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rohrchen, deren Abstand zueinander in der Regel 30—50 cm betrug, gedndert. Die
Glasrshrchen wurden nach jedem Versuch eingesammelt. Wihrend der Vorbereitungs-
zeit und zwischen den Einzelversuchen lief Dingo frei auf dem Versuchsgelinde um-
her. Hiufig lag die Hiindin auch auf oder neben der Rasenfliche, auf der die Ver-
suche durchgefiihrt wurden, und beobachtete den Versuchsleiter.

Nach jedem Verweisen des richtigen Réhrchens wurde Dingo gelobt und mit

Tabelle 4

Protokollauszug iiber Stoberversuche mit der Hiindin Dingo

(Die Versuche wurden am 16. 8. 1970 von 18.45 bis 19.30 Uhr durchgefiihrt. Konzentration
der Ldsung: 1,9 - 10—7 g Buttersiure/1 | Ol)

Nr. Weg des Versuchstieres Bemerkungen Wertung
1 \J’A_‘/ ) Nach Priifung von 1 und 3 blickte Dingo i
07 e4—0C3 umher und mufite zur Weitersuche auf-

gefordert werden.
2 03 1 2 D. priifte zunichst 2, dann 1 ... (siche -
Nr. 1).
3 oz<——7ol 3 — —
[ 2]
4 o oY —
ot :
5 \\03\02 C) Vor dem Verweisen 1 mehrfach gepriift. TP
()]
7 @er, 03 — +
8 1 g Alle Gefifle mehrfach gepriift, ins Maul —_
genommen und verschleppt.
1
7 3 o - =
10 —_Z_{) Nach lingerer Suche 1 als erstes gefunden. TP
02 (2
3 — —_
11 Oé E 1
12 1 1 und 3 gepriift und Suche aufgegeben; Sl
02 nach erneuter Aufforderung weitergesucht
und 1 verwiesen.
X}
13 __,@\K) 2 mehrfach gepriift, dann nach lingerer +
o/ Suche 1 gefunden und verwiesen.
03
14 —Se1 Sofort 1 gefunden. +
02

Zeichenerklirung: ®1 = Mit Buttersiure gefiilltes Gefifl; 02, 03 = Verleitungsgefifle.
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einem kleinen Stiick Hundekuchen belohnt. Bei einer Falschwahl reichte ein lautes
»Nein!“, um das Versuchstier erschreckt aufspringen und weitersuchen zu lassen. Eine
Bestrafung des Tieres wurde in jedem Fall vermieden, da sich gezeigt hatte, dafl
Dingo schon auf eine leichte Ziichtigung sehr empfindlich reagierte.

Als richtig wurden nur solche Versuche gewertet, bei denen sich das Versuchstier
eindeutig fiir das mit der Buttersdureldsung gefiillte Gefafl entschied, indem es dieses
durch Niederlegen verwies (s. Tab. 4). Alle Versuche, bei denen Dingo durch einen
Zuruf an einer Falschwahl gehindert wurde, wurden als Fehlversuche protokolliert,
auch wenn die Hiindin anschlieffend das richtige Gefafl anzeigte.

Insgesamt wurden mit Dingo 1200 Versuche durchgefithrt, um die Buttersdure-
konzentration zu ermitteln, die vom Versuchstier gerade nicht mehr wahrgenommen
werden konnte. Zwischen dieser Konzentrationsstufe und der nichsthdheren, auf die
Dingo noch positiv reagierte, lag dann die Riechschwelle des Versuchstieres.

Tabelle 5a

Ergebnisse der Versuchsserien mit einer noch iiberschwelligen Buttersiurekonzentration
(Versuchstier: Dingo)

Anzahl
Datum Zeit Konzentration der -+ —_

Versuche
20.8.70 18.30 — 20.05 1010 20 12 8
22.8.70  11.40 — 12.50 B 18 14 4
24.8.70 14.15 — 14.35 pro & & 15 11 4
53 37 16

Tabelle 5b

Ergebnisse der Versuchsserien mit einer unterschwelligen Buttersiurekonzentration
(Versuchstier: Dingo)

Anzahl
Datum Zeit Konzentration der =k —
Versuche
11.9.70 14.35 — 16.10 15 6 9
12.9.70 18.15 — 18.45 T 12 9 3
15.9.70  11.40 — 13.00 e OGS 21 8 13
16.9.70 15.20 — 16.15 pro & . 7 2 5
19.9.70 15.55 — 16.20 21 6 15
76 31 45

Da durch ein lingeres Arbeiten mit unterschwelligen Konzentrationen die Dressur
sehr schnell zusammenbrechen kann (Neunaus 1953; TEICHMANN 1959; BRETTING
1972), wurden regelmiflig in jede Versuchsserie Ubungsversuche eingeschoben, bei
denen die Duftgefifle mit einer hoher konzentrierten Buttersdureldsung gefiillt waren.
Diese Ubungsversuche sind in den Tabellen 5a und 5b nicht beriicksichtigt.

Nach den Versuchsergebnissen kann angenommen werden, dafl fiir Dingo die
Schwellenkonzentration des gelésten Duftstoffes zwischen 9 - 10—10 ¢ und 5 - 10—10 g
Buttersdure pro Liter Paraffindl liegt. Diese Aussage 138t sich unter Anwendung des
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Vierfelderschemas statistisch {iberpriifen. Hierbei ergibt sich ein %2 von 10,55, dem
nach PATAU (1942) eine Wahrscheinlichkeit P = ©,00075 entspricht. Da diese Wahr-
scheinlichkeit unter der Sicherungsgrenze von 0,0027 liegt, gilt die oben gemachte
Annahme als gesichert.

Aus Abb. 1 ist zu entnehmen, dafl bei einer gelosten Buttersiuremenge von
9 . 1010 g in 1 Liter Paraffinol 1,7 - 105 — 2,9 - 10 Duftmolekiile von 1 mm?
Gefifloberfliche pro Sekunde verdampfen. Der entsprechende Wert fiir einen Butter-
siuregehalt von 5 : 1010 ¢ liegt zwischen 1,2 - 10% und 2,0 * 10¢ Duftmolekiilen.
Unter Beachtung der gesamten Oberfliche der Duftgefifle — die Gefifloberflache be-
trug im Durchschnitt 5 mm? — wiirde danach die Schwellenkonzentration zwischen
8,5+ 105 (= 1,7 - 105 - 5) und 1,0 - 10% (= 2,0 - 10* - 5) Molekiilen Buttersdure pro
cm3 Luft liegen.

Nun ist jedoch zu beriicksichtigen, daf} das Versuchstier schon in etwa 10 cm Ent-
fernung von der Gefifloberfliche auf den Duftstoff reagierte. Da nach dem 1. Fick-
schen Diffusionsgesetz die Buttersiurekonzentration umgekehrt proportional der Ent-
fernung von der Duftquelle abnimmt, muf die reaktionsauslésende Schwellenkonzen-
tration schwicher sein als zunichst angenommen.

Bei konstanten Luft- und Temperaturverhiltnissen kann man voraussetzen, daf}
sich schon nach kurzer Zeit bei gleichmifliger Verdampfung der Buttersiure in den
verschiedenen Entfernungen von der Duftquelle relativ konstante Konzentrationen
einstellen. Unter dieser Annahme lifit sich nach Neunaus (1965) mit Hilfe der
1. Fickschen Differentialgleichung fiir jede Entfernung von der Duftquelle die Duft-
konzentration berechnen, wenn die pro Sekunde verdampfende Molekiilanzahl be-
kannt ist. Die Gleichung lautet

diffundierende Masse des Duftstoffes

Zeit

Diffusionskoeffizient (temperaturabhingig
Fliche der Diffusion (in cm?2)
Konzentration des Duftstoffes
Diffusionsrichtung (cm), senkrecht auf q.

Nn-DO:—'B
I T

Bei Duftquellen, die sich auf dem Erdboden befinden, nehmen die Diffusions-
flichen die Form von Halbkugeln mit dem Radius r an. Wegen der kleinen Ober-
fliche der verwendeten Duftgefifle kann die Ausdehnung der Duftquelle selbst ver-
nachlissigt werden und diese als der geometrische Mittelpunkt aller Halbkugelflichen
gelten. Danach verinderte sich die 1. Ficksche Differentialgleichung folgendermafien:

_dm D22 de
de dr

Durch Umformung dieser Gleichung erhilt man

dm
dt
D2ar

(Eine ausfithrliche Beschreibung der mathematischen Ableitung dieser Gleichung so-
wie ihre Diskussion gibt NeuHaus 1965 in der Zeitschrift fiir vergleichende Physio-
logie 49, 475—478.)



56 L. Renwrantz

Fiir die Errechnung der Grenzwerte, zwischen denen die Riechschwelle des Ver-
suchstieres Dingo liegt, sind folgende Groflen zu beriicksichtigen:

dm 3 . dm
. : = 8,5 - 109 . = 1,0 - 10°
? de dt
D = 0,072 bet 20°C, r =~ 10 cm
dc 8,5 - 103 1 b dc 1,0 - 105 1
a. = g . — = c
dr —0,072 - 2x r? dr — 0,072 - 2x r2
e dc B 1,9 - 108 dc B 2,2 - 105
dr r? dr r?
1,9 - 106 22105
g = = e = —
r r
c=19 - 10 c = 2,2 - 104

Die Riechschwelle des Schiferhundbastards Dingo fiir Buttersiure liegt zwischen
2 - 105 und 2 - 10! Molekiihlen pro cm? Luft.

Die Ergebnisse der Fihrtenversuche sind in der folgenden Tabelle 6 zusammen-
gestellt.

Tabelle 6
Ergebnisse der Fihrtenversuche
. . Anzahl der noch wahrgenommen nicht mehr wahr-
Versuchstier Fihrtenversuche | g/l P.-01 | genommen g/l P.-Ol
| I

Barry 14 5. 10—10 8 - 1011
Gitte 39 3-109 5 - 1010
Igor 49 2 - 108 7 - 109

Aus den in Tab. 6 angegebenen Grenzkonzentrationen wurde nach dem oben auf-
gezeigten Verfahren der Molekiilbereich ermittelt, in dem die Schwellenkonzentration
fiir die einzelnen Versuchstiere liegt (s. Tab. 7).

Tabelle 7
Zusammenstellung der Ergebnisse von Freilandversuchen zur Ermittlung des

Riechschwellenbereiches fiir Buttersiure in Molekiilen pro cm? Luft

Versuchstier Methode Schwellenbereich Molekiile/cm® Luft
Barry & Fihrte 1 105 — 5 - 103
Dingo @ Stobern 2 - 109 — 2 - 104
Gitte @ Fihrte 5 - 105 — 2 - 104
Igor & Fihrte 2 - 106 — 2 - 103
Schikko & Stébern 5+ 109 — 2 - 1091

! Die Stéberversuche mit Schikko mufiten abgebrochen werden, so dafl keine Bestim-
mung des Schwellenbereiches moglich war.
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Hierbei wurde bei den Stdberversuchen davon ausgegangen, dafl die Versuchstiere
den Buttersiuregeruch in einer Entfernung von etwa 10 cm von der Duftquelle witter-
ten. Diese Annahme resultiert aus folgenden Beobachtungen: Alle Versuchstiere gin-
gen mit tiefer Nase und arbeiteten nur dann fehlerfrei, wenn sie direkt auf der Fahrte
gingen; andererseits verloren alle drei Versuchstiere schon bei leichten Abweichungen
vom Fihrtenverlauf den Duftfaden.

Mogliche Beeinflussung der Versuchstiere

Asuton/Eayrs/MouLTon (1957, 1960—61) kritisieren, dafl mit Ausnahme der Ver-
suche von BECKER/MARKEE/KING (1957) bei allen Riechschwellenbestimmungen, die
mit Hunden durchgefiihrt wurden, ein Beobachter anwesend war, der die Lage der
Testsubstanz kannte. Die Autoren fahren dann fort: ,thus the possibility exists that
some cue could have passed from observer to dog which could have influenced the
results.“

Um eine solche Fehlerquelle von vornherein auszuschalten, wurden die Fihrten
stets vor dem Erscheinen der Hundefiihrer gelegt; diese wurden auflerdem aufgefor-
dert, nur nach einem entsprechenden Hinweis in den Versuchsablauf einzugreifen.
Auf eine Suche ohne Hundefithrer wurde ganz bewufit verzichtet, da den Versuchs-
tieren die gewohnte Arbeitssituation erhalten bleiben sollte.

Eine eventuelle Beeinflussung der Hunde durch den Versuchsleiter war einmal
wegen des relativ groflen Abstandes zum Versuchstier unwahrscheinlich, zum anderen
waren sich Versuchsleiter und Fihrtenhunde véllig fremd, so dafl diese auf unbe-
dachte Bewegungen des Versuchsleiters hiufig mit aggressivem Verhalten reagierten.
Ein lenkender Einflufl durch unbewufite Zeichen ist aber sicher nur zu erwarten, wenn
die Bewegungen des Menschen dem Tier vertraut sind.

Auch fiir die Stoberversuche mit Dingo ist eine Beeinflussung des arbeitenden
Tieres auf Grund der Versuchsbedingungen auszuschlieflen, zumal der Versuchsleiter
auf diese Moglichkeit besonders achtete. Der einwandfreie Versuchsablauf wird be-
stitigt durch das Ergebnis der im folgenden beschriebenen Kontrollversuche.

Wihrend sich Versuchsleiter und Versuchstier hinter einem 2 Meter hohen Bretter-
zaun aufhielten, legte eine zweite Person die gefiillten Glasgefifle aus, fertigte an-
schlieflend eine Skizze an, auf der die Lage der Duftquelle und der beiden Verlei-
tungsgefafle gekennzeichnet war, und begab sich ebenfalls hinter die Bretterwand.
Darauf wurde Dingo vom Versuchsleiter, der die Lage der Duftquelle nicht kannte,
zum Versuchsplatz gefiihrt und zum Suchen aufgefordert. Nach erfolgtem Verweisen
eines Rohrchens konnte nun die Wahl des Hundes an Hand der Skizze, die in der
Nihe des Versuchsplatzes abgelegt war, auf ihre Richtigkeit {iberpriit werden. Das
Ergebnis dieser Versuche, die an zwei Tagen durchgefithrt wurden, ist in Tabelle 8
zusammengefaflt.

Bei allen Versuchen, die mit iiberschwelligen Duftkonzentrationen durchgefiihrt
wurden, betragt der durchschnittliche Prozentsatz der Richtigwahlen etwa 63 9/o. Der
Anteil der Richtigwahlen der Kontrollversuche liegt mit etwa 70% in diesem Bereich
und zeigt, dafl der Erfolg Dingos nicht auf irgendwelchen unbewuflten Ausdrucks-
bewegungen des Versuchsleiters basiert.

Ergidnzend sei noch darauf hingewiesen, dafl Dingo wihrend der Arbeit mit der
unterschwelligen Duftkonzentration 5 - 10-1? ¢ pro | Losungsmittel (= 1 - 105 —
2 - 10* Molekiile/cm3 Luft) bei 41 %o der Versuche richtig wihlte.

Damit liegt der Anteil der Richtigwahlen noch iiber der Zufallserwartung von
339 (Dreiwahl). Dieser relativ zu hohe Prozentsatz ist moglicherweise durch die
relativ geringe Anzahl von Versuchen zu erkliren, die mit der unterschwelligen Duft-
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Tabelle 8§

Ergebnisse von St6berversuchen mit Dingo, bei deren Durchfithrung dem Versuchsleiter die
Lage der Duftquelle unbekannt war

. Konzentration Ar‘xizahl '

Dt Zeit in g BS/I P.-Ol e ! + -
15. 8. 70 19.10—20.15 2,2 - 107 22 15 7
24.8.70 14.15—15.35 9 - 1010 15 11 4

37 26 11

konzentration aus dressurtechnischen Griinden durchgefithrt werden konnten, so dafl
mit wachsender Anzahl von Versuchen eine Anniherung an den zu erwartenden Wert
anzunehmen wire. Wahrscheinlicher ist jedoch, dafl die betreffende Duftkonzentra-
tion fiir Dingo nur sehr wenig unter der Riechschwelle liegt. Bedingt durch die natiir-
lichen Schwankungen der Riechschwelle wiirde so das Versuchstier den gebotenen
Duft manchmal gerade noch wahrgenommen haben.

Besprechung der Ergebnisse

Die Riechschwellenbereiche fiir Buttersiure, die durch die Stéber- und Fihrtenver-
suche festgestellt wurden, bestitigen die Ansicht, daff die in der Gebrauchshunde-
praxis gezeigten Leistungen eine ausgepriagte Riechfihigkeit des Makrosmatikers
Hund vermuten lassen. Bei einem Vergleich der in den Freilandversuchen ermittelten
Ergebnisse mit der Riechschwelle des Menschen fiir Buttersiure, die von v. SKRAMLIK
(1948) mit 7 - 10* Molekiilen pro cm? Luft angegeben wird, zeigt sich, dafl der Hund
noch Buttersiurekonzentrationen wahrnimmt, die um das 10000- bis 1000 000fache
unter der spezifischen Reizschwelle des Menschen liegen.

In Laborversuchen, die mit einem nicht ganz reinrassigen Foxterrier, Schaferhun-
den, einem Rottweiler und einem Hovawart durchgefithrt wurden, erhielt NEuHAUS
(1953, 1957) Schwellenwerte fiir Buttersdure, die um das 10- bis 100fache tiefer liegen
als die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen.

Abgesehen von der Moglichkeit, daff die vom Verfasser gepriiften Hunde zufillig
eine schlechtere Riechschirfe als die im Labor gepriiften hatten, konnte noch folgende
Uberlegung von Bedeutung sein. Elektrophysiologische Untersuchungen ergaben, daf}
schon beim Einblasen reiner Luft in die Nase eines Kaninchens eine erhthte Impuls-
frequenz in den Mitralzellen des Bulbus olfactorius auftritt (ADRIAN 1953). Hieraus
kann man schlieflen, daff die Summe der im Riechhirn des Hundes einlaufenden
Informationen beim Ausarbeiten des Duftfadens einer Fihrte weitaus hoher sein
diirfte. Je hoher nun der ,Storpegel“ des Bodengeruches ist, um so schwieriger wird
das ,Identifizieren“ der von einem schwachen Duftfaden stammenden Information
sein. Dieser hohe Pegel an Storgeriichen, der bei allen Fihrten- und Stdberversuchen
vorlag, konnte eine Erkliarung fiir die unterschiedlichen Ergebnisse der vom Verfasser
durchgefiihrten Freiland- und der von NEUHAUS vorgenommenen Laborversuche sein.
Letztere wurden zwar in einem geschlossenen Raum mit allen seinen Nebengertichen
durchgefiihrt, hatten aber den Vorteil, daf} die Duftquelle inmitten einer gesiuberten
Glasplatte lag, so dafl das Duftpriiffeld frei von Stordiiften war (NeuHAUS 1953).

Einen Zusammenhang zwischen Riechschwellenhdhe und allgemeinem Geruchpegel
hat Komuro (1922) beim Menschen experimentell nachgewiesen. Durch Riechschwel-
lenbestimmungen in einer camera odore carens konnte aufgezeigt werden, dafl die
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hier erzielten Werte durchschnittlich um 259 tiefer lagen als jene, die in einem nor-
malen, als geruchlos geltenden Raum ermittelt wurden. Dieses Ergebnis stiitzt die
obengenannte Vermutung, daff mit zunchmender Stirke des allgemeinen Geruch-
pegels eine Erhohung der Riechschwelle eintritt. Unter Beachtung dieses Gesichtspunk-
tes kann man die Riechschwellenwerte, die sich durch die Freilandversuche ergaben,
den Laborergebnissen gleichstellen, durch die NEunaus (1953, 1956) beim Hund die
bis jetzt beste Riechleistung eines landlebenden Wirbeltieres nachwies.

Morphologische und physiologische Grundlagen der hundlichen Riechleistung

Versucht man, die enormen Unterschiede in der Riechleistung von Mensch und Hund
zu begriinden, fillt zunichst das weitaus grofere Riechepithel des Hundes auf. Es
betridgt beim Schiferhund nach MULLER (1955) in beiden Nasenhilften 150 cm? und
enthilt 2 - 108 Sinneszellen. Demgegeniiber findet man beim Menschen auf 5 cm?
2 - 107 Riechzellen (EHRENSVARD 19422).

Durch mikroskopische Untersuchungen der Regio olfactoria verschiedener Species
konnte festgestellt werden, daff von jeder Sinneszelle zur Epitheloberfliche ein relativ
kurzer Dendrit emporragt, der einen kolbenférmigen Fortsatz, das Riechkdlbchen,
{iber die Epitheloberfliche vorschiebt (Gasser 1956; DE LorENZO 1960, 1963; ANDRES
1966; SEIFERT/ULE 1967 u. a.). Von den Seiten der Riechkdlbchen entspringen
Cilien, die sich in ein dickes Anfangsstiick, ein Ubergangsstiick und ein diinnes End-
stiick gliedern (SEIFERT et al. 1970).

Es gilt als sicher, dafl die Perzeption der Riechstoffe durch die Cilien erfolgt,
wahrscheinlich durch deren diinne Endstiicke. Unterstiitzt wird diese Annahme durch
die Entdeckung der Cilienstruktur in zahlreichen anderen Rezeptoren (z. B. in der
Retina, siche DE RoBERTIS 1956; im Innenohr, siche WERSALL 1956; in Chemorezep-
toren von Planarien, sieche MACRAE 1967).

Durch die Cilienstruktur wird die perzipierende Oberfliche des Riechepithels um
einen betrachtlichen Faktor vergroflert. Nach einem von SrTTE (1964, 1967) ent-
wickelten Mefiverfahren ergibt sich fiir die diinnen Cilienendstiicke von Hund, Katze
und Kaninchen etne durchschnittliche Linge von 50 w. Bei einem Durchmesser von
etwa 0,08 w (SEIFERT 1970) erhilt man daraus fiir ein Cilienendstiick eine Oberfldche
von 12,6 u2.

SEIFERT (1970) fand beim Hund bis zu 30 Cilien pro Riechkdlbchen. Bei Annahme
eines durchschnittlichen Wertes von 20 Cilien ergibt sich eine Vergrofierung des von
MULLER vermessenen Riechepithels des Hundes von 150 cm? auf rund 500 cm2.

Nun zeigt das gesamte sensorische Areal keine gleich grofle Empfindlichkeit fiir
alle Duftstoffe, da nicht alle Rezeptoren von einer gleichen Molekiilart erregt werden.
Vielmehr kénnen die Duftmolekiile nur mit einer fiir jeden Duftstoff spezifischen
Kombination von Akzeptortypen reagieren (ADRIAN 1951; HaIner et al. 1954;
NEeuHAUs 1955; Karka 1971), wobei Akzeptoren nach Karka (1971, S. 466) als
,molekulare Strukturen und Funktionselemente zu definieren sind, die fiir die Auf-
nahme und Wandlung des Reizes . . . verantwortlich sind.“

Fiir den Menschen wird eine begrenzte Anzahl von Geruchsklassen angenommen —
HenNING (1924) nimmt 6 Klassen an, ZwaARDEMAAKER (1925) 9, CRocKER und
HENDERSEN (1927) 4, AMOORE et al. (1964) 7. Dementsprechend ist eine begrenzte
Anzahl von Akzeptortypen zu erwarten. Ahnliche Uberlegungen diirften auch fiir
den Sduger Hund zutreffend sein.

* Nach Neunauvs (1957) diirfle die von EHRENSVARD geschitzte Riechzellenzahl allerdings
weitaus niedriger liegen.
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Entscheidend fiir die Wirksamkeit einer Duftstoffmenge ist nun die Anzahl von
Akzeptoren eines bestimmten Typus (Karka 1971), da bei einer hohen Anzahl von
spezifischen Akzeptoren die Wahrscheinlichkeit grofler ist, dafl ein Duftmolekil ,ins
Ziel trifh” und eine Erregung auslést. Die enorme Rezeptoroberfliche des Hundes
von 500 cm? (s. 0.) ldf8t also eine grofere Sicherheit im Einfangen und Verwerten von
Duftmolekiilen, die auf das Riechepithel gelangen, vermuten.

Die dadurch bedingte relativ hohe Anzahl von erregten Sinneszellen ist sicherlich
ein entscheidender Faktor fiir die Auslsung einer Geruchsempfindung. Diesen Schluf}
lassen histologische Untersuchungen am Bulbus olfactorius des Kaninchens (ArLison/
Warwick 1949) und der Ratte (AnNDREs 1965) zu. Hierbei ergab sich z.B., daf§
26000 Axone peripherer Nervenzellen zu einem Glomerulus im Bulbus des Kanin-
chens ziehen, wo sie u. a. Synapsen mit den Dendritenverzweigungen von 24 Mitral-
zellen, den zweiten Neuronen der Riechbahn, bilden. — AnDREs (1965) kommt auf
Grund struktureller Unterschiede der Sinneszellaxone zu dem Schlufl, daf} einzelne
Fasertypen Ausliufer von Riechzellen mit unterschiedlicher Geruchsempfindung sein
konnten, wodurch sich bestitigen liefle, dafl unterschiedliche Verteilungsmuster in den
einzelnen Glomeruli vorliegen.

Um durch Darbietung eines Geruchsstoffes in weiterleitenden Mitralzellen ein
Aktionspotential auszuldsen, miissen Impulse von zahlreichen Rezeptoren in einem
Glomerulus einlaufen. Es kommt also zu starker Konvergenz der Erregungen
(NEunAUS 1955 u. a.).

Auf Grund vorstehender Uberlegungen scheinen folgende Schlufifolgerungen mog-
lich: 1. Eine Duftwahrnehmung tritt erstmals auf, wenn dem Riechhirn Impulse
von einer bestimmten Anzahl von Mitralzellen zugeleitet werden. 2. Bei welcher
Duftkonzentration Aktionspotentiale in den Mitralzellen auftreten, hingt von der
Anzahl gleicher Axontypen in einem Glomerulus ab (ANDRES 1965). Da angenom-
men werden muf}, dafl von einer geringen Duftmenge immer nur ein gewisser Pro-
zentsatz spezifischer Rezeptoren erregt wird, wird bei einem hohen Anteil gleicher
Fasertypen in einem Glomerulus die Erregungsschwelle der Mitralzellen frither er-
reicht als bei einem geringen Anteil gleicher Fasertypen. 3. Der Prozentsatz der er-
regten Rezeptoren ist abhingig von der Anzahl der spezifischen Akzeptoren, woriiber
die Grofle der Rezeptoroberfliche (des sensorischen Areals) eine gewisse Aussage
zulidflt.

Zusammenfassung

1. Es wird eine Methode zur Bestimmung der Riechschwelle bei Hunden in Freilandver-
suchen beschrieben.

2. Zur quantitativen Bestimmung der Duftmolekiile, die bei verschieden konzentrierten Duft-
stoffl6sungen von den Duftquellen verdampfen, wird eine Eichkurve erstellt.

3. Zwei Vorrichtungen zum Legen von Kunstfihrten werden beschrieben.

4. In Probeversuchen werden Hunde ausgewihlt, die auf den gebotenen Duftstoff Butter-
siure ansprechen.

5. Die Versuche zur Riechschwellenbestimmung ergeben fiir vier Hunde Werte, die zwischen
2+ 10% und 5 - 10® Molekiilen Buttersiure pro cm? Luft liegen.

6. Es wird die Bedeutung des Riechsinnes fiir den Hund diskutiert.

Summary

Field trials with dogs to find out the olfactory threshold for butyric acid

g

. A method is described for testing the olfactory threshold of dogs in field trials.

2. A curve is made, showing the evaporation rates of butyric acid in correlation to the con-
centration of this odorant in the used solutions.

3. Two apparatus for making imitated tracks are described.

4. Dogs are chosen accepting the offered odorant.
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5. The results of the experiments with four dogs show that their olfactory thresholds are
about 2 - 10% and 5 - 10% molecules of butyric acid in 1 cm? of air.
6. It is discussed the importance of the sense of smell for the dog.
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